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摘要:用l. 0 X 107 mL -1 的玫烟色拟青霉 Paecilomyces fumosoroseω 分生拍子悬浮液侵染烟粉虱 Bemisiα tabaci 的 1

龄、2 龄、3 龄、4 龄若虫和伪蝠，其累计死亡率分别为 8 1. 28% 、9 l. 40% 、39.26% 、24.67% 和 7.91% ，差异显著，其中

以烟粉虱的 2 龄若虫对玫烟色拟青霉最敏感，累计死亡率最高.用1. 0 X 105 、 5.0 X 105 、 l. 0 X 106 、5.0 X 106 、 1. 0x

107 、5.0 X 107 、 1. 0 X 108 mL -1 的玫烟色拟青霉抱子悬浮液分别处理烟粉虱 2 龄若虫，以 5.0 X 107 mL- 1 的效果最

佳，在第 10 、 12 、 14 d 时的累计校正死亡率分别高达 89.33% 、92.58% 和 92.699毛.不同抱子含量的玫烟色拟青霉对

烟粉虱的 LC50值差异显著，对烟粉虱的 LT50值存在一定的差异在处理后第 2 -6 d 番茄、节瓜、黄瓜、茄子上玫烟色

拟青霉对烟粉虱的累计校正死亡率差异不显著，在第 8 -14 d 4 种寄主植物上烟粉虱的累计校正死亡率差异显著.
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Bioassay of Paecilomyces fumosoroseus on Bemisia tabaci 

HUANG Zhen , REN Shun-xiang , LI Chong-jun 

(Engineering Research Center of Biological Control , Ministry of Education , 

College of Resources and Enviroment , South China Agric. Univ. , Guangzhou 510642 , China) 

Abstract: The concentration of Paecilomyces 卢mosoroseus spores in 1. 0 X 107 mL -1 was used to infect 

出e 1 时， 2时， 3 时， 4山 instars of larvae and pupae of whitefly , Bemisiα 的bαci. The result from experiment 

showed 由at there was significant difference among the accumulate mortality of 81. 28% , 9 1. 40% , 

39.269毛， 24.67% and 7. 91 % to 也e larvae and pupae , respectively. The second instar of whitefly was 

the most sensitive stage to P. 卢mosoroseus. The P. 卢mosorose旧 spores wi由 the concentration of 1. 0 x 

105 , 5.0 X 105 , 1. 0 X 106 , 5.0 X 106 , 1. 0 X 107 , 5.0 X 107 and 1. 0 X 108 mL -1 were used to infect the 

second instar of larvae. The result indicated that the concentration of 5. 0 X 107 mL -1 had the best effi­

cience to the 2 nd instar larvae , and the accumulative corrected mortality of B. tαbαci was high up to 

89.33% , 92.58% and 92.69% in 10 , 12 and 14 d after treatment , respectively. The result showed 

there was no significant difference among the accumulative corrected mortality of B. tαbαci on tomato , 

melon , cucumber and eggplant from 2 to 6 d , however , some difference were observed on these four host 

plants from 8 to 14 d after treatment. 

Key wor由: Paecilomyces fumosoroseus; Bemisiαtαbαci; pathogenicity 

烟粉虱 Bemisiαtαbαci (Gennadius) 属同翅目粉

虱科，广泛分布于世界各大洲的 90 多个国家和地

区[1] 为害的寄主植物日前已超过 600 种[日目前，

收稿日期 :2005-10-09

烟粉虱对常用的大多数化学农药已产生高水平的抗

性[4] 生物防治成为未来防治烟粉虱的研究与发展

的主要方向.寄生烟粉虱的虫生真菌种类较多[5] 玫
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烟色拟青霉 Pαecilomyces fumosorose旧是烟粉虱上的 1.2.2 供试昆虫的饲养 将温室中在番茄、节瓜、

一种重要病原真菌，可在不同的奇主植物如蔬菜、水 黄瓜、茄子上饲养 6 代以上的烟粉虱成虫，接种到无

果和园林植物等的烟粉虱种群上形成流行病，特别 虫的番茄、节瓜、黄瓜、茄子幼苗上，待产卵一定时间

是在南方地区能有效地控制烟粉虱的种群数量.浙 后，清除成虫，将幼苗置于 (25.0 :t 0. 5) "C的光照培

江农业大学研究了从美国引进的 4 株玫烟色拟青霉 养箱中，待烟粉虱发育至 2 龄若虫时供试.

对桃甥 Myzus persicae Sulzer 致病力的影响[6) 在国

外， Vidal 等[7) 对来自美国、欧洲、巴基斯坦、尼泊尔

和印度等国家的 30 多个玫烟色拟青霉分离株进行

生物测定，于 1998 年对不同寄主植物上玫烟色拟青

霉对烟粉虱的致病力进行了评价.目前美国和欧洲

正致力于开发一种能适用于防治温室和大田中烟粉

虱的芽抱子或芽抱子菌丝体制剂[8.10) 墨西哥已开

发出一种可适用于温室和大田的商品制剂[10) 我们

在调查与收集烟粉虱的天敌中，经分离筛选获得了

高致病力的政烟色拟青霉菌株并对生物学特性及其

对烟粉虱的致病力进行了初步测定[11)为了进一步

评价玫烟色拟青霉对烟粉虱种群的控制作用，本文

对其致病力进行了深人的研究，以期为大规模的生

产使用提供参考.

1 材料与方法

1. 1 材料

1.1. 1 供试菌株 玫烟色拟青霉 P. fumosoroseus 

(Wize) ，从广州市区被寄生的烟粉虱虫体上分离获

得.

1. 1. 2 供试寄主植物 番茄 Lycospersicum esculen­

tum Mill ，品种为金丰一号;黄瓜 CUClιmis sativ山L.，

品种为万吉青瓜;茄子 Solanum melongenα L.，品种

为粤丰紫红茄;节瓜 Benincω hispida (Thb.) Congn. 

var. chieh中4αHow，品种为粤科二号;均购自广东省

农业科学院蔬菜研究所.

1. 1. 3 供试昆虫 烟粉虱 Bemisiα 归bαCL ， 生物型为

B 型.

1. 1. 4 供试培养基 马铃薯葡萄糖琼脂培养基

(PDA) [叫，马铃薯 200ι葡萄糖 20 ι琼脂 18 g、加

入无菌水至 1 000 mL，加热煮沸后灭菌.

1. 1. 5 仪器光照培养箱(广东韶关科力实验仪器

有限公司生产，PXY -300Q - A 型) ，霉菌培养箱(广

东韶关科力实验仪器有限公司生产，PXY -300Q-A 

型) ，温度为 (27. 0 :t O. 5) "C . 

1.2.3 供试菌种及其分生抱子的培养 将保存在

斜面上的政烟色拟青霉菌种取出活化，然后接种到

含 PDA 培养基的平板上，放人霉菌培养箱中培养.

1. 2. 4 玫烟色拟青霉对不同虫态烟粉虱的致病力

测定用 ω=0.1% 吐温 80 的元菌水收集玫烟色拟

青霉的分生抱子，配制成1. 0 X 107 mL- 1 的子包子悬浮

液.将带有烟粉虱 1 ，2 、 3 ， 4 龄若虫和伪蝠的番茄叶

片浸人悬浮液中，以 w =0.1% 吐温 80 的无菌水处理

为对照，处理 20 s 后取出，自然晾干.每处理为 10 片

叶，每叶 50 -100 头虫，重复 3 次.将试验叶片(叶柄

包被浸有营养液的棉花团)放人培养盒中并置于

(25.0 :t 0. 5) "C的光照培养箱中(14h 光/10 h 暗) . 

每 2 d 镜检 1 次并记录感染的死亡虫数，连续观察

14 d. 

1. 2. 5 不同抱子含量的政烟色拟青霉对烟粉虱 2

龄若虫的致病力测定将带有烟粉虱 2 龄若虫的番

茄叶片浸人1. 0 X 105 、 5.0 X 105 、 1. 0 X 106 、 5 X 106 、
1. 0 X 107 、 5.0 X 107 、 1. 0 X 108 mL- 1 的抱子悬浮液

中，其他处理方法同 1. 2. 4. 

1. 2. 6 玫烟色拟青霉对不同寄主植物上烟粉虱的

致病力测定将带有烟粉虱 2 龄若虫的番茄、节瓜、

黄瓜、茄子叶片，浸人1. 0 X 107 mL斗的玫烟色拟青

霉分生抱子悬浮液中，其他处理方法同1. 2.4. 

1. 3 数据的处理方法

累计死亡率=样本中死亡的总虫蜘样本总虫数.

累计校正死亡率= (处理区的死亡率-对照区

的死亡率)/( 1 -对照区的死亡率) . 

LC50的计算方法采用机率分析法[口
LC50 的 959毛置信限= LC50 :t 1. 96 x SE. 

玫烟色拟青霉对烟粉虱的累计死亡率、累计校

正死亡率、LC50的比较采用多重比较方差分析法与 F

检验.所有数据均采用 SAS 程序进行分析[臼

2 结果与分析

2.1 玫烟色拟青霉对不同虫态烟粉虱的致病力测定

1. 2 方法 用1. 0 X 107 mL- 1 的分生J包子悬浮液侵染烟粉
1.2. 1 烟粉虱寄主植物的种植盆栽苗为每盆 1 株 虱后，不同虫态烟粉虱累计死亡率见表1.不同时间

苗.盆栽番茄、节瓜、黄瓜、茄子，常规肥水管理，上盆时 的累计死亡率数据显示: 1 、2 龄若虫被侵染后的前 8

施足基肥，番茄、节瓜、黄瓜、茄子 3 叶时施根外追肥 d，其累计死亡率增长较快，为 1 1. 539毛 -7 1. 89% ，或

当幼苗 10 -20 cm 高，有 6 -10 片展开叶时供试 17.63% -76.73% ;此后随着时间的延长累计死亡
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率增长缓慢，为 74.27% - 81. 28% ，或 89.599毛~

91. 40%.3 、4 龄若虫被侵染后的累计死亡率一直都

是缓慢增长，为 14.37% - 39.26% 或 7. 799毛~

24.679毛.烟粉虱各龄若虫的最终累计死亡率由高到

低的顺序依次为 2 、 1 、 3 ， 4 龄若虫和伪蝠，其中 2 龄

若虫的累计死亡率比伪踊的死亡率高 80% ，比 1 龄

若虫的死亡率高出约 10%. 从累计死亡率的结果来

看:烟粉虱的 2 龄若虫对玫烟色拟青霉最敏感，即在

烟粉虱的 2 龄若虫期用玫烟色拟青霉进行防治效果

最好(9 1. 40%). 

表 1 玫烟色拟青霉对不同龄期烟粉虱的累计死亡率1)

Tab. 1 Accwnulate mortality of the difTerent stages of Bemisia tabaci on Paecilomyces fumosoroseus % 

龄期 stage 2d 4d 6d 8 d 10d 12 d 14 d 

l 龄 1 instar 11.53 :tl. 02 b 30.63 :t 3. 12 b 56.79 :t 4.58 b 71. 89 :t 5. 47 a 74.27 :t 5. 81 b 78.46 士 6.02 b 81.28 :t 5. 76 b 

2 龄 2 instar 17.63 :t 2. 33 a 49.65 :t 2. 87 a 63. 43 :t 6.34 a 76.73 :t 6. 02 a 89.59 :t 5. 97 a 90.53 :t 6.31a 91. 40 :t 6. 08 a 

3 龄 3 instar 14.37 :t1. 45 ab 25.28 :t 1.57 c 27.74 :t3.74c 37.39 士 2.36 b 39.26 :t3.45 c 

4 龄 4 instar 7.79 :t1. 02c 15.59 :t 1. 06 d 20.77 :t 2.11 d 24.67 :t 2. 41 c 

伪蜗 pu归E 1.23 :t 0. 87 d 7.91 :t 1. 01 e 

1)以1. 0x 1Q7 mL- 1 袍子悬浮液处理;表中同列数字后英文字母相同者表示在 0.05 水平上差异不显著(DMRT 法)

2.2 不同抱子含量的玫烟色拟青毒对烟粉虱 2 龄

若虫的致病力测定

在番茄上分别用1. 0 X 105 、5.0 X 105 、 1. 0 X 106 、
5 X 106 、 1. 0 X 107 、5.0 X 107 、 1. 0 X 108 mL -1 的分生抱

子悬浮液处理烟粉虱的 2 龄若虫，在第 2 -14 d 烟粉

虱的累计校正死亡率与对照相比均差异显著

(表 2) .当玫烟色拟青霉分生抱子含量一定时，烟粉

虱的累计校正死亡率随着时间的延长而增加，用

1. 0 X 105 -1. 0 x 107 mL- 1 的分生抱子悬浮液处理烟

粉虱，前 6 d 烟粉虱的累计校正死亡率增加较快，从

第 6 -8 d 的累计校正死亡率则增加缓慢，在第 8 -

10 d 的累计校正死亡率增长又加快，而在第 10-

14 d 的累计校正死亡率增加又趋于平缓;用1. 0x

107 -1. 0 x 108 mL- 1 的分生抱子悬浮液处理烟粉虱，

前 8 d 的累计校正死亡率增加较快，从第 8 -14 d 累

计校正死亡率则增加缓慢;从总体上看，同一抱子含

量处理的烟粉虱若虫在第 12 d 与第 14 d 的累计校正

死亡率相差无几，即到第 12 d 时玫烟色拟青霉分生抱

子悬浮液对烟粉虱的累计校正死亡率达到最大值.

抱子含量低的政烟色拟青霉( 105 
- 106 mL -1 ) 

处理的烟粉虱累计校正死亡率显著低于抱子含量高

(107 _10 8 mL- 1 ) 处理的烟粉虱累计校正死亡率(表

2) .在用 5.0 X 107 与 1. 0x108 mL- 1 的分生抱了悬浮

液处理后的第 4、扎扎 10 、 12 、 14 d 烟粉虱的累计校正

死亡率之间差异不显著.从经济和使用方便的角度

来分析，5.0 X 107 mL- 1是对烟粉虱 2 龄若虫的最佳

使用量，其在第 10 、 12 、 14 d 时的累计校正死亡率分

别高达 89.33% 、92.58% 和 92.69% . 

表 2 玫烟色拟青霉对烟粉虱2 龄若虫的累计校正死亡率1)

Tab. 2 Accwnulate adjusted morta1ity of the 2rd instar of Bemisia tabaci on Paecilomyces fumosoroseus % 

分生抱子
2d 

sporesl (mL - 1 ) 
4 d 6d 8 d 10d 12 d 14 d 

1. 0 X 105 3.19 :t 0.38e 23. 74 :t 1. 10 e 43. 47 :t 4. 38 c 46.71 :t 2. 34 d 69.17 :t2. 50 e 72.19 :t 2. 81 d 72.24 :t 2. 75 e 

5.0 x105 10.16 :t 3. 70 cd 32.53 :t 1. 65 d 45.20 :t 2.48 c 47.84 :t0. 38 d 74.94 :t0. 89 d 76.94 :t1. 63 c 77. 34 :t 1. 49 d 

1. 0 X 106 14. ∞士1. 49 bcd 37.95 :t2. 76 cd 54.23 :t 3. 32 b 55.45 :t 3. 51 c 77. 10 :t 1.19 cd 78.98 :t1.5 c 79.04 :t 1.73 cd 

5.0 X 106 15.14 :t0. 19 bc 42.88 :t2. 35 bc 55.92 :t 1.39 b ω.61 :t1. 81 c 80.23 :t 1.34 c 80ω :t 0.75 c 82. 66 :t 1. 88 c 

1. 0x107 18.26 :t 2. 99 b 44.52 :t 1.26 b ω83 :t 1. 61 b 68.26 :t 1.34 b 87.07 :t0. 78 b 88.98 :t 0. 36 b 89.03 :t 0.39 b 

5.0x107 14.61 :t 2.63 bc 53.03 :t2. 93 a 74.70 :t 2. 70 a 84.47 :t 2. 64 a 89.33 :t 1.21 b 92.58 :t 0. 31 ab 92.69 :t 0. 38 ab . 

1. 0 X 108 25.87 :t 2.14 a 57.13 :t0.45 a 79.46 :t 0. 88 a 88.08 :t0. 49 a 94.09 :t 0. 28 a 95.32 :t 0. 17 a 95.57 :t 0.03 a 

1)同列数字后英文字母相同者表示在 0.05 水平上差异不显著(DMRT 法)

对玫烟色拟青霉不同J包子含量与烟粉虱的累计

校正死亡率进行回归分析，结果见表 3 ， R2 均大于

0.94 ，表明拟合的方程符合要求.由回归方程推导出

刁之同时间的 LC50 值，结果(表 3 )表明，不同时间的

LCsO值差异显著 ， LC50值随着时间的延长而减小，以

第 12 d 的 LC50 值最小 ( 4. 67 X 103 mL -1 ) ，但在第

12 d 后的 LCsO值叉开始增加.

玫烟色拟青霉以不同于包子量侵染烟粉虱后，对
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死亡时间与烟粉虱的累计校正死亡率进行回归分

析，结果见表 4. R2 均大于 0.94 ，表明拟合的方程符

合要求.由死亡时间-累计校正死亡率回归方程推

导出 LTso值，结果(表 4) 表明， LTso值随着抱子量的
增加而减小，不同抱子量的 LTso值之间差异显著，以
1. 0x108 mL- 1 的 LTso值最小(3.22 d). 

表 3 玫烟色拟青毒对烟粉虱的 LCso 回归方程和 LCso值
Tab.3 咀le LC皿 regr臼sion equation and LC团 value of acα皿mlative mortality of Bemisia tabaci on Paecilo明!}'ces funwsoroues 

t( 处理 LC50 回归方程

treatment) / d LC50 regression equation 

2 Y= 1. 41 +0.38X 

4 Y =2.90 +0. 29X 

6 Y=3. 22 +0. 31X 

8 Y = 2. 75 + O. 40X 

10 Y=3. 66 +0. 35X 

12 Y = 3. 68 + o. 36X 

14 Y=3. 63 +0. 37X 

R2 

0.9433 

0.9885 

0.9472 

0.9405 

0.9670 

0.944 0 

0.9634 

LC!6/mL -1 

5.85 X 105 (4.43 X 105 - 8. 76 X 109
) a 

3.65 X 105 (2. 86 x 105 - 8. 52 X 109
) b 

6.48 X 103 (3. 36 x 103 -1. 25 x 105) C 

4.67 X 103 (2. 34 x 103 -9.31 X 103
) d 

5.02 X 103 (2.58 X 103 
- 9.78 X 103 

) d 

SE 

8.30 X 104 

4.53 X 104 

2.17 X 103 

1. 65 X 103 

1. 71 X 103 

1)括号中的数值表示 LC5。在 95'1忘的置信区问内的变化范围，同列数字后英文字母相同者表示在 0.05 水平上差异不显著

(DMRT 法)

表 4 玫烟色拟青霉对烟粉虱的 LTso 回归方程和 LTso值1)

Ta.4 The LTso regression equation and LTso vaIue of accumulative mortality of Bemisia tabaci on Paecilomyces fumosoroues 

分生袍子 LT50 回归方程
R2 LT50/d SE 

spores/ ( mL -1 ) LT50 regression equation 

1. 0x105 Y=38.1331nX +0. 776 0.9630 7.28 (6.97 -7.59) a 0.1588 

5.0xl05 Y =38. 3031nX +9. 289 0.9476 5. 83 (5. 49 - 6. 17) b 0.171 7 

1. 0 X 106 Y = 37. 1951nX + 14. 049 0.9716 5.26 (4.78-5.74) b 0.2426 

5.0 X 106 Y = 37. 722lnX + 16. 447 0.9803 4.87 (4.59-5.15) c 0.141 3 

1. 0x107 Y = 40. 625 lnX + 18. 470 0.9838 4.35 (4.04 -4.66) c 0.1599 

5.0 X 107 Y = 42. 995 lnX + 21. 936 0.9603 3.84 (3.71-3.97) d 0.0686 

1. 0 X 108 Y =39. 3361nX + 31. 264 0.963 1 3.22 (3.06 -3.38) e 0.0822 

1)括号中的数值表示 LT5。在 95'1毛的直信区问内的变化范围，同列数字后英文字母相同者表示在 0.05 水平上差异不显著

(DMRT 法)

2.3 玫烟色拟青霉对不同寄主植物上烟粉虱的致

病力

用1. 0 X 107 mL -1 的玫烟色拟青霉分生抱子悬

浮液处理 4 种寄主植物上的烟粉虱，其累计校正死

亡率见表 5. 在第 2 -6 d 时 4 种寄主植物上烟粉虱

的累计校正死亡率差异不显著，第 8 d 除番茄与节瓜

上烟粉虱的累计校正死亡率(68.26% ， 65.94%) 差

异不显著外，其余寄主植物上烟粉虱的累计校正死

亡率差异显著;第lO d 番茄与茄子、番茄与黄瓜、黄

瓜与节瓜上烟粉虱的累计校正死亡率差异不显著，

第 12 d 时 4 种寄主植物上烟粉虱的累计校正死亡率

差异显著，番茄、节瓜、黄瓜、茄子上烟粉虱的累计校

正死亡率分别为 88. 98% 、 83.90% 、 87.479毛和

92.459毛.第 14 d 除番茄与黄瓜上烟粉虱的累计校正

死亡率(89.03% ， 88.79%) 差异不显著外，其余寄主

植物上烟粉虱的累计校正死亡率差异显著.

表 5 不同寄主植物上玫烟色拟青霉对烟粉虱的累计校E死

亡率1)

Tab. 5 The accumulative mortality of B. tabaci to P. fu-

t(处理

treatme叫

10 

12 

14 

mosoroues on different host plants % 

番茄 节瓜 黄瓜 茄子

10m础。 melon cucumber eggplanl 

18.26 :!:2. 99 a 14 盯:!:l. 11 a 19.85 :!:l. 41a 14.87 士 0.59 a 

44.52 :!:l. 26 a 44.63:!: 11.38 a 34.35 :!:O. 53 a 48.33:!:0.17 a 

ω83 :!: 1.61 a 61. 07 :!:0.59 a 62.80 :!:O. 93 a 63. 57 :!: 1.26 a 

68.26 :!: 1.34 c 65.94 :!:O. 34 c 80.90 :!:O. 45 a 74.21 :!: 1.15 b 

87.07 :!:O. 78 ab 83. 22 士。 ωc 84.96 :!:O. 49 bc 88 .32 土。.96 a 

88.98 :!:O. 36 b 83. 90 :!:O. 25 d 87.47 :!:0.12 c 92.45 :!:O. 04 a 

89.03 :!:O. 39 b 84.42 :!:O. 48 c 88.79 :!:O. 21 b 92.62 :!:0.15 a 

1)同行数字后英文字母相同者表示在 0.05 水平上差异不

显著(DMRT 法)
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本研究结果表明，攻烟色拟青霉对烟粉虱 2 龄

若虫的致病力最强，其次为对 3 龄若虫的致病力;这
与 Osbome 等[ 14] 的研究结果一致.使用1. 0 X 107 

-

1. 0 X 108 mL斗的玫烟色拟青霉的抱子悬浮液在第

lO d 对烟粉虱 2 龄的累计死亡率 >90% ，此结果同

Vidal 等[7] 的研究结果一致;但与 Osbome 等[叫的研

究结果相差较大，低浓度(1. 0 X 106 mL- 1 ) 处理，烟

粉虱的累计死亡率 >90%. 玫烟色拟青霉对烟粉虱

的致病力强于粉虱座壳抱，在相同时间内其 LC50 值
均低于粉虱座壳抱的 LC50值[而

寄主植物对政烟色拟青霉的致病力有一定的影

响.本试验中在处理后第 8 -14 d 不同寄主植物上烟

粉虱的累计校正死亡率差异显著.但 Vidal 等[ 17] 的

研究显示，在黄瓜、卷心菜和不同品种的番茄等寄主

植物上玫烟色拟青霉对烟粉虱的毒力差异不显著.

生物测定中 LC如 LT50值在 95% 的置信区间内

的变化范围较大，表明生物测定本身易受湿度、菌液

的子包子含量、虫口密度等因素的影响.在侵染后保湿

12 - 24 h 时有利于真菌对虫体的侵染，且症状表现

快;{旦长时间的高湿则寄主植物死亡也快，对后期的

生测不利;菌液的抱子含量高则有些烟粉虱在第 2

龄末或 3 龄初时就表现出被侵染的症状.生物测定

中，若叶片上烟粉虱的密度过大会导致寄主植物过

早死亡而影响生测.

本试验中曾尝试玫烟色拟青霉以不同于包子量

侵染烟粉虱的卵和成虫，当所用分生抱子悬浮液低

于 5.0x106 mL- 1抱子时，其侵染效果几乎为 O. 使

用喷雾法，对照组中成虫的死亡率高达 50% 以上;

用药膜法，则处理中的死亡率又只有 20% 左右.因

此对烟粉虱卵和成虫致病力测定的方法有待进一

步完善.
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